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Опыт и особенности экспериментального внедрения СУБД CETЬ  
Система управления базами данных СЕТЬ (СУБД СЕТЬ) представляет собой многоцелевую 
интегрированную систему обработки больших баз данных (БД) [11]. В комплексе с 
программными компонентами своего окружения (ППП ФОРМАТ, СПО БАЗА-ДОСТУП [21]) она 
образует функционально полную систему программного обеспечения (ПО) банка данных, 
имея статус промышленно-сопровождаемой СУБД.  
Имеется определенный опыт внедрения СУБД СЕТЬ в конкретные автоматизированные 
системы (АС) на ряде объектов народного хозяйства: ГВЦ Мурманского морского 
пароходства, Тихвинском заводе «Трансмаш», БелПКТИ АСУ Госаграпрома БССР и др. 
Внедрение любых программных систем (не только СУБД) на первых этапах использования и 
при участии централизованной службы сопровождения всегда носит экспериментальный 
характер. Результатом этого процесса должна быть разработка методического обеспечения 
дальнейших применений в виде практических руководств по использованию СУБД и 
рекомендации по развитию ПО.  
С учетом этой направленности этапа экспериментального внедрения, а также 
последовательного совершенствования качества процесса внедрения в настоящей статье 
дано некоторое обобщение опыта и особенностей экспериментального внедрения СУБД 
СЕТЬ. При этом сделана попытка найти решение одной из важных задач повышения 
эффективности системы БД - управления производительностью доступа к структурам 
хранимых данных (многообразие всех проблем внедрения СУБД делает невозможным их 
анализ в рамках одной статьи). В этой связи на примере СУБД СЕТЬ предлагается метод 
управления структурой хранения данных, целесообразность которого вытекает из 
объективных условий процесса экспериментального внедрения.  
При экспериментальном внедрении СУБД СЕТЬ основное внимание уделялась следующим 
вопросам: систематизации АС, действующих на объектах внедрения; анализу вpeмeнных 
характеристик доступа к БД; выявлению параметров, влияющих на производительность 
доступа к БД; отработке методов улучшения (неухудшения) характеристик доступа к БД.  
Коротко остановимся на этих вопросах.  
Универсальный характер СУБД СЕТЬ, допускающий ее использование в разноплановых АС, 
подтверждается следующими данными. Среди более чем 50 проанализированных объектов, 
внедривших СУБД СЕТЬ, соотношение между АС предприятий и отраслевыми АС (в том числе 
республиканского уровня) составляет примерно 3:1. При этом соотношения между типами АС 
следующие: АСУП 25%, САПР 10%, АСУ смешанного типа 60%, другие типы 5%. Что 
касается конкретных отраслей, то около 30% АС с СУБД СЕТЬ приходится на предприятия 
машиностроительного комплекса, а полный перечень сфер применения включает в себя 
отрасли агропромышленного комплекса, транспорт, строительство, нефтегазовую 
промышленность, образование, финансы, лесную промышленность, бытовое обслуживание, 
связь. В целом можно говорить о стабильном и достаточно эффективном внедрении СУБД 
СЕТЬ.  
Основными предпосылками такого положения являются такие возможности СУБД СЕТЬ для 
создания крупной интегрированной БД, как развитые средства обеспечения надежности 
хранения данных, возможности централизованного хранения и ведения метаданных в 
словаре данных, развитые средства телеобработки данных, в том числе в распределенных 
системах, идеологическая совместимость с более ранними СУБД БАНК-ОС, ПАРМА, СЕКТОР, 
БАЙКАЛ, ИНФОБАНК.  
Другими особенностями внедрения СУБД СЕТЬ являются использование виртуальных 
операционных систем и перспективное использование виртуальных методов доступа VTAM и 
VSAM; желательный выбор момента внедрения при значительном перепроектировании 
существующей АС, создании системы БД, интеграции двух и более систем.  
Имея в ввиду подтвержденное практикой многоцелевое назначение и высокую степень 
универсальности СУБД СЕТЬ, выбор значений параметров настройки СУБД на заданный 
уровень операционных характеристик, включая производительность доступа к БД, 
представляется неочевидным. Объективно в течение всего жизненного цикла системы БД 
существуют и вступают в противоречие факторы двух групп. С одной стороны, эта 
неопределенность при выборе критериев оценки оптимaльности (рациональности) проекта 
БД, вызванная множественностью и противоречивостью требований пользователей, а также 
приблизительность допущений и выбора значений параметров проектирования БД, основной 
причиной которых является характерная для коллективных БД неопределенность 
характеристик потока запросов на доступ к БД. С другой стороны, существует проблема 
эволюционирования самой БД как сложной системы с возможной потерей ("деградацией") 
производительности, вызванной неконтролируемыми изменениями структуры хранения 
данных (как следствие, необходима процедура возврата эффективности системы на 
первоначальный уровень). Также существует необходимость выполнения совершенствующих 
модификаций БД из-за возрастающих количественных и качественных требований 
пользователей.  
Доминирующее влияние на вpeменные характеристики БД оказывает, как правило, 
физическая организация данных. Поэтому далее в статье на основании опыта 
экспериментального внедрения СУБД СЕТЬ обсуждаются проблемы структур хранения 
данных (СХД), понимаемых как совокупность среды хранения, собственно хранимых данных, 
средств обеспечения методов доступа к данным и отображения хранимых данных на среде 
хранения.  
Итак, требования обеспечения заданных оперативных характеристик вступают в 
противоречие с невозможностью определения точных значений исходных данных и степени 
их влияния на производительность БД в процессе реализации СХД. ЭТО приводит к 
необходимости адаптации и совершенствования хранимой БД непосредственно в процессе 
функционирования и в условиях постоянной неопределенности дестабилизирующих 
факторов.  
Как показывает анализ концепций организации БД СУБД СЕТЬ и практический опыт 
экспериментального внедрения, первоначальным шагом реализации СХД может быть учет 
некоторых рекомендаций по физическому проектированию БД, основные из которых 
следующие: равномерное распределение экземпляров записей внутри области, используя 
порядок загрузки записей, разбиение области на диапазоны, выбор способа размещения 
записей; сокращение числа экземпляров записей-членов в каждом экземпляре набора для 
увеличения вероятности их размещения на одной странице; ликвидация типов наборов с 
числом записей-владельцев и записей-членов одного порядка; введение дополнительных 
типов записей, содержащих поисковые ключи (как вариант - индексирование записей); 
оптимизация упорядоченности наборов при загрузке больших объемов данных; анализ 
активности типов записей, направленности их обработки и оптимальное назначение 
указателей в наборах; увеличение аналитически определенного размера областей на 30% 
для эффективного процесса модификаций БД; разбиение БД на области и файлы с учетом 
совместного использования данных и обеспечения надежности хранения; определение 
частоты использования типов записей и соответствующее проектирование схемы БД с 
минимизацией путей доступа к записям наиболее часто используемых типов; расположение 
файлов БД, частота использования которых приблизительно одинакова на смежных участках 
дискового накопителя. 
Эффективное использование указанных рекомендаций сдерживается как раз отмеченным 
ранее противоречием проектирования и создания СХД.  
Каковы пути разрешения данного противоречия? Традиционно выделяют следующие методы 
управления СХД: повышение глубины и точности информационной и операционной сред 
функционирования и, как следствие, более обоснованный выбор параметров СХД; 
повышение степени автоматизации проектирования СХД и, в частности, прогнозирования 
операционных характеристик с использованием соответствующих моделей; выполнение 
статических операций реорганизации (реструктуризации) БД с оптимальной 
периодичностью; использование методов и средств автоматизированной настройки СХД на 
параметры среды функционирования, включая методы динамического преобразования СХД.  
Однако характерной особенностью управления СХД является неопределенность среды 
функционирования. В этой связи естественно использование методов создания адаптивных 
систем [31].  
Если рассматривать СХД как объект управления в сложной системе, та задача оптимального 
управления им сводится к минимизации критерия эффективности, например средней 
реактивности СХД, при известных ограничениях на структуру и параметры СХД, а также 
известных свойствах среды (плотности ·распределения параметров потока запросов на 
доступ к БД). Адаптивный подход к управлению СХД позволяет пользоваться лишь 
наблюдениями характеристик потока запросов и характеристик производительности доступа 
к БД на ограниченном интервале времени и оценкой критерия эффективности.  
Далее в статье изложены основные положения методики адаптивного управления СХД для 
СУБД СЕТЬ, ставшей результатам анализа в реальных условиях проблем обеспечения 
операционных характеристик.  
Общая задача, решаемая с помощью предлагаемой методики, состоит в следующем. В 
процессе функционирования системы БД изменяется состояние СХД, описываемое 
специально разработанной теоретико-множественной моделью (ТМ-моделью). Известна 
некоторая предыстория состояний СХД при определенных состояниях среды 
функционирования. Необходимо обеспечить требуемую эффективность СХД по заданному 
критерию, используя наиболее эффективную из группы синтезированных моделей и при 
водя в соответствие этой модели реальную СХД. При этом в качестве структурной модели 
используется графовая модель СХД (Г-модель), а основным методом решения указанной 
задачи является адаптивная агрегация .графа.  
Адаптивный процесс управления СХД, в частности для СУБД СЕТЬ, включает в себя 
следующие шаги: выбор критерия эффективности (например, средней реактивности СХД по 
группе запросов); определение его пороговых значений; построение ТМ-модели СХД на 
основе спроектированной БД [ТМ-модель есть совокупность формализованных дескрипторов 
среды хранения, файлов данных и связей, связанных наборов (кластеров связанных 
данных), отображения хранимой БД на среду хранения]; определение составляющих 
функционалов целевой функции и ограничений на основе построенной ТМ-модели; 
построение структурной графовой модели СХД на основе структурных компонент ТМ-модели 
(при этом Г-модель представляет собой описание совокупности множества областей 
хранения данных с различной степенью детализации, которая определяется мультиграфом); 
сбор на некотором интервале времени статистики использования элемента в графовой 
модели СХД (частот обращения к ним); определение начальных значений весов вершин и 
ребер графовой модели СХД; выполнение алгоритма локальной, а затем глобальной 
оптимизации агрегации графовой модели (ввод случайным образом фиксированных 
модификаций структуры графа, проверка ограничений, вычисление функционалов целевой 
функции, синтез эффективной модели); приведение СХД в соответствие с выбранной 
эффективной графовой моделью (используются стандартные средства СУБД СЕТЬ); проверка 
достижения эффективности СХД по пороговому значению критерия с учетом допуска 
(выполняется в процессе реального функционирования СУБД).  
Весь процесс может повторяться при недопустимом ухудшении уровня операционных 
характеристик СХД.  
По результатам экспериментального внедрения СУБД СЕТЬ подготовлен комплекс 
методических материалов по анализу, рекомендациям по применению и оценке качества 
СУБД СЕТЬ. В состав этого комплекса входит и кратко рассмотренная в настоящей статье 
методика.  
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